

















 – необходимы элементы, компенсирующие гомогенность 
дорожного покрытия.
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Аннотация.Обслуживание воздушных линий электропе-
редач сопряжено с большими опасностями. Использование 


















подходом к эксплуатации линий электропередач. Беспи-
лотные летательные аппараты, входящие в состав ком-
плекса, позволяют проводить контактную диагностику, 
локальный ремонт и обслуживание.
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INNOVATIVE APPROACH TO SAFE OPERATION 
OF POWER TRANSMISSION LINES
Abstract. Maintenance of overhead power lines is fraught with 
great dangers. The use of a robotic system is an innovative approach 
to the operation of power transmission lines. The unmanned aerial 
vehicles that are part of the complex allow for contact diagnostics, 
local repairs and maintenance.
Keywords: robotic complex, power transmission lines, 
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Эксплуатация воздушных линий электропередач (ЛЭП) 
требует регулярного технического обслуживания, которое 
включает в себя проведение плановых и внеплановых осмо-
тров, выполнение профилактических проверок и измерений, 
устранение мелких неисправностей. Своевременное обна-
ружение неисправностей и их устранение способны предот-
вратить короткое замыкание, возгорание и другие проблемы, 
приводящие к сбоям передачи электроэнергии. 
Работы при обслуживании ЛЭП особенно сложны и опас-
ны с точки зрения организации безопасных условий тру-
да и возможными поражениями опасных и вредных произ-
водственных факторов по следующим причинам [1-3]: 
 – работа связана с расположением рабочего места на зна-
чительной высоте относительно поверхности земли;
 – рабочий персонал рассредоточивается по специаль-
но-отведенным местам вдоль воздушной линии, находясь 
друг от друга на расстоянии пролета между опорами, что за-


















 – работа требует постоянного контроля за состоянием за-
земляющих устройств, а также постоянной проверки отсут-
ствия напряжения в отключенных цепях воздушных линий;
 – работа связана с неблагоприятными погодными усло-
виями (температура, влажность воздуха, скорость движения 
воздуха, высокое тепловое излучение), состоянием подъезд-
ных путей и конструкцией опор;
 – при работе возможен разлет частиц с высокой скоро-
стью (стружка, опилки и др.);
 – повышенные запыленность и загазованность воздуха 
рабочей зоны (бензиновые пары, древесная пыль);
 – повышенный уровень шума на рабочем месте;
 – острые кромки, заусенцы и шероховатость на поверхно-
стях заготовок, инструментов и оборудования.
Существуют различные методы обеспечения безопасно-
сти жизнедеятельности в техносфере. Одним из них являет-
ся принцип разделения гомосферы (пространство, где нахо-
дится человек в процессе рассматриваемой деятельности) 
и ноксосферы (пространство, в котором постоянно существу-
ют или периодически возникают опасности). Он заключает-
ся в обособлении сферы существования и работы человека 
от сферы действия опасностей. На практике этот принцип 
может реализовываться различными путями:
1. Нормализация ноксосферы. Уровень опасности снижа-
ется благодаря мероприятиям, уменьшающим или исключа-
ющим влияние на человека опасных факторов. К этим меро-
приятиям относят средства коллективной защиты;
2. Приспособление человека к условиям ноксосферы. 
Это достигается путем профессионального отбора, обуче-
ния, психологического воздействия, применения средств ин-
дивидуальной защиты;
3. Защита расстоянием и временем. Достигается путем 
дистанционного управления, автоматизации, роботизации, 
беспилотными летательными аппаратами.
Беспилотные летательные аппараты в последнее время 
получают все большее распространение [4]. Их начинают 
применять повсеместно: в воздухе, на воде и на суше. Уче-
ные всего мира возлагают большие надежды на беспилотные 
устройства и рассчитывают, что в будущем не будет ни од-


















бальный рынок технологий использования беспилотников 
вырастет в несколько сотен раз, что приведет к вытеснению 
многих существующих операционных процессов. Стоимость 
аппаратов постепенно снижается, а с внедрением их в круп-
носерийное производство они станут стоить не так дорого, 
что приведет к их повсеместному использованию.
Беспилотные летательные аппараты являются самым 
распространенным и востребованным базовым компонентом 
для формирования робототехнических комплексов. Роботи-
зация является перспективным направлением повышения 
безопасности эксплуатации линий электропередач. Обслу-
живание ЛЭП в настоящее время может осуществляться 
современными роботизированными комплексами, такими 
как «Канатоход».
Повышение надежности ЛЭП обычно связано с высокими 
затратами. Однако не всегда дорогая система может быть на-
дежной. К основным факторам, влияющим на надежность 
электроснабжения относят: износ оборудования, дефекты 
конструкций, недостатки эксплуатации, климатические воз-
действия (сильный ветер, изменения температуры окружаю-
щей среды, гололедные образования на проводах, “пляска” 
проводов, также их вибрация). 
Надежность ЛЭП осуществляется путем применения 
роботизированного комплекса. Канатоход, по сравнению 
с рабочим персоналом, лучше находит дефекты проводов, 
довольно быстро ремонтирует недостатки и снижает вероят-
ность возникновения аварий. При этом, линию электропере-
дач в целях защиты от перенапряжения во время работ кана-
тоходом не нужно отключать.
Канатоход – это инновационный роботизированный ком-
плекс, предназначенный для обслуживания и диагностики 
линий электропередач под напряжением в режиме реального 
времени. В состав комплекса входит три платформы [5]:
«Стрекоза» – беспилотный летательный аппарат, плат-
форма для диагностики ЛЭП, имеющая 6 несущих винтов 
(гексакоптер), кроме того, платформа имеет два колесных 
модуля специализированной конструкции, расположенных 
в передней и задней части, позволяющие им перемещаться 
по тросу (проводу) [5]. «Стрекоза» для повышения эффек-


















дули: курсовую камеру, ультразвуковой сканер, тепловизор, 
магнитный и лазерный сканеры.
«Паук» – беспилотный летательный аппарат, являющийся 
платформой для технического облуживания. Имеет в своём 
составе колёсный модуль для перемещения по проводу, си-
стему нанесения смазочной жидкости на провод, состоящую 
из баков, насосного модуля и смазочной камеры [5].
«Оса» – осуществляет локальный ремонт проводов и гро-
зозащитных тросов линий электропередач. Ремонт осу-
ществляется путём установки зажима на повреждённый 
участок, в котором одна или несколько жил оборваны и рас-
плетены. Благодаря конструктивным особенностям, такой 
зажим препятствует дальнейшему расплетению верхнего 
повива провода. Платформа «Оса» снабжена манипулято-
ром, устанавливающим зажимы, колёсным модулем для пе-
ремещения по проводу с целью позиционирования манипу-
лятора над местом повреждения, а также видеокамерой для 
наведения [5].
Современный роботизированный комплекс «Канатоход» 
может выполнять [5]:
 – Контактную диагностику ЛЭП. Платформы для диагности-
ки позволяют установить повреждения и отклонения от нор-
мы с точностью до метра;
 – Локальный ремонт и обслуживание. Новый подход к об-
служиванию и ремонту ЛЭП с помощью БПЛА позволяет осу-
ществлять операции без непосредственного контакта с лини-
ей электропередач, что обеспечивает безопасность и скорость.
Управление платформами происходит по заданному ал-
горитму. Изначально система разрабатывалась в Уральском 
федеральном университете, с 2016 г. проект получил под-
держку Фонда Сколково и Фонда содействия инновациям. 
К возможным недостаткам использования роботизирован-
ного комплекса для обслуживания ЛЭП можно отнести:
 – сложное управление в непредвиденных ситуациях;
 – узкая специализация роботов.
Таким образом,использование роботизированного ком-
плекса является инновационным подходом к безопасной экс-
плуатации линий электропередач. Беспилотные летательные 
аппараты, входящие в состав комплекса, позволяют прово-












вание ЛЭП. Их применение обеспечивает снижение уровня 
опасностей, действующих на людей.
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ВЛИЯНИЕ ФИЗИЧЕСКОЙ СРЕДЫ 
НА ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЙ ПРОЦЕСС
Аннотация: В статье подчеркивается необходимость 
оспаривать общепризнанные «лучшие практики» в архи-
тектурном проектировании и создавать образовательное 
пространство, используя подход, основанный на архитек-
туре, адаптированной к потребностям пользователей 
(адаптивный дизайн). В нем, в частности, учитывается 
роль социального контекста и осуществляется структу-
рирование физической среды в целях содействия обучению.
